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El objetivo de este trab,~jo fue caracterizar extractos acuosos de cspl:cies vegelales silvestres cn hase a su l.:apacidad antioxidante.
inhihición del pardcamiento enzimático y cilotoxicidad para evaluar su utilización corno aditivos en matrices alimentarias. Además se
comparó el calentamiento convencional con el asistido por microonda,> para realizar los extractos. Se eligieron 16 especies vegetales
que tienen o tuvieron alguna utilización como alimento. El material recolectado se clasificó hotánicamcntc, se secó y se molió. Se
realizaron extractos acuosos que luego se mtraron y se midieron polifenoles torales por Folin-Ciocalteu, capacidad captadora de
radicales libres por DPPH. c.apacidad de inhibición de la polifcnoloxidasa de manzana y toxicidad utilizando el test de Artemia Salina.
r:~1proceso de extracción asistido por microondas fue más eficiente en la extracción de polifenoks y sencillo de aplicar usando equipo
estándar y de bajo costo. El estudio preliminar de toxicidad mostró valores muy bajos para la mayoría de las especies. 5;u/idago
chilensls. [af/lana camara y E'YlIgiufIl flOrridum mostraron alto contenido de polifenolcs y alt" actividad captadora de radicales libres.
Urtica urens mostró efecto inhibitorio sobre la PPO de manzana junto a una Le50 muy alta. Las especies estudiadas resultaron
prometedoras para la búsqueda de compuestos antioxidantes como aditivos alimentarios, el uso de especies comestibles es un buen
punto de- partida para la selección. Se requieren estudios más profundos sobre la composición de estos extractos para idenliti.c-ar los
mctaboUtos responsables d~ las características observadas.
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ABSTRACT
The objective ofthis \-Vork\Vas lO characterize aqueous extracts oblained from vdld vegetable species evaluating: polyphenol contento
antioxidant capadty, inh'ibition ofpolyphenol oxidase and cytotoxicity. Nonnal hcating versus microwavc assistcd hcating was also
comparcd. The intcndcd use orthe extracts is ,15 food additivcs. Sixtecn wild species wcrc se.lected taking into account is Ibrmcl' use as
food by some populalions. AIl planls \•....ere dried. classificd syslematically and mílled. Aqucous cxtracts were filtered: total
polyph(mols wel'C measurcd using Folin~Ciocalteu mcthod, ti'ee radical scavenging capacity was measurcd using DPPH. ínhibition 01'
apple polyphenol oxidase 'was measured and cytoxicily \vas assessed hy brine shrimp a'isay. Microwave asslsted cxtractions \vas more
eH1cient in polyphenol recovery besides it is simple and uses a standard horne device. Mos of the species studied showed lo\\'
cytotoxic levels. Solidago chi/ensis. Lamana camara y Er)'ngium /¡orridum showed high polyphcnol contcnt and free radical
scavenging activit.y. Urlica urens inhibitcd applc PPO and had v(;ry 1m.\' toxicily. The specics useu in this work are inlercsting as
sourcc of antioxiJanl compounds lO use in food additivcs. the fact they were uscd as (ood was a goou stm1ing point due to its lo\\'
toxicity. Future work is required to get deeper insights in the compounds responsible oftlle hiological activity observed.
Keywords: extracts, bl'O\vning, polyphcnoloxidase, citoxicity, antioxidants
INTRODUCCIÓN
Actualmente. muchas especies vegetales silwslrcs son utilizadas como alimentos (ensaladas. aderezos. sopas, l,;ocdoncs. salsas y
pickles) debido a su valor cultural y nutricional (1,2). Estas caraclerísticas las hacen interesantes como material de partida para la
búsqueda de aditivos alimentarios. Estos tienen un nicho de aplicación importante en los alimentos mínimamente procesados debido a
que los consumidores prefieren los aditivos natllrales (3). En comparación con las especies cultivadas, las silvestres poseen la
capacidad de generar mayor cantidad de ml'tabolitos secundarios. lo cual las hace muy intcres,mtcs como f'uentl' dl' nuevos
compuestos (4). Los compuestos fenólicos naturales ((enoles. ácidos fCnólicos, l1avonoidcs .. taninos y lignanos) tienen una amplia
gama de propiedades fisiológicas y representan los metabolitos secundarios con mayor capacidad antioxidante en alimentos. Estos
actúan a lravés de diferentes mancras~ pueden depurar radicales libres y también son capaces de inhibir la peroxidación lipídíca (5,6).
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Además! podrían actuar como quclantcs de iones metálicos que inducen la oxidación (7). Estos iones se encuentran presente:. en el
sitio activo de la polifcnoloxidasa de ocurrencia natural, la cual interviene en las reacciones de oxidaci6n como el pardeamiento
cnzimático tS).
Las especies vegetales seleccionadas en este trabajo han sido utilizadas desde antaño en medicina popular o como alimentos por
diferentes culturas. [~sta apreciación podría utilizarse para definir un criterio de atoxicidad. Sin embargo, dada la complejidad química
de los extractos se hace necesario ampliar el estudio de sus posibles efectos tóxicos. En este contexto el ensayo de toxicidad en
Artemia salina ha sido ampliame.nte utilizado por diferentes grupos de investigación para detectar actividad citotóxica de extractos
naturales con potencial interés como aditivo alimentario (9).
El ohjetivo de este trahajo fue caracterizar extractos acuosos de especies vegetales silvestres en base a su capacidad antiox idante,
inhibición del pardeamicnto cnzimático y citotoxicidad para evaluar su utili¿ación como aditivos en matrices alimentarias y comparar
dos métodos ele extracción. calentamiento tradicional a ebullición y asistido por microondas,
MATERIALES Y MÉTODOS
Reactivos
Los reactivos 2)-di(c-nil.l-picriJhiJl'a7.i1~ <:atecol y buti!hidroxitolu~no (BHT) fueron adquiridos ~n SigmuM Bs. As. -Argentina~ el
ácido ascórbico. etanol y el carbonato de sodio fueron adquiridos en Cicarrelli.Rosario.Argentina. el reactivo de Folin-Cincalteu y el
ócido gálico fueron adquiridos en 13iopaek- Bs. As. - Arge-ntina. La sal de mar (red Sea). los huevos de Aliemia salina y levadura
fueron adquiridas en Pergamíno. Pcia. de Os. As. Todas las drogas utilizadas fueron de calidad analítica.
Material vegetal
Se recolectaron 16 especies vegetales en Pcrgum ino, provincia de Buenos Aires, Argentina. Para cada especie vegetal se recolectaron
dos ejemplares. Además se confeccionó un voucher speeimen, el cual fue depositado en el herhario de la Facultad de Ciencias
Agrarias perteneciente a la Universidad Nacional de Rosario, ubicado en la localidad de Zavalla provincia de Santa Fe. La~ especies
rccoleetadas fueron: Solanurn .'i'is.vl71britfóliumLam. Val'. S'isymbri(fólium (SS)~ Sida rhomb¡fólia L. (SR), Oxalis arliculOfa fOA),
Lantana camara L. (LC), COlllmelina erecta L. val'. crcctl:l (CE). Matricaria reclIlila L. (MR), Xanthium spinoswn L. (XS), Dipsac1fs
fit/lonwn L. (Df)~ Cardllus acanlhoides L. (CA)~ Setaria parvijlora (Poir.) Kerguclcl1 val'. parv{flora (SP). So/ic!ago clú/ensis (Se).
Nicotiana longu!florCJ (NL), (.irlica llrens (UU)~ LO/;llm nlultiflorum (LM), Eryng"um horridwn (EH) y Sphael'a/cea bona,,"ensis
(Cav.) Griserb (SB).
Preparación de extractos
El total del material vegetal recolectado (planta entera) se secó en estufa a 60 oC con circulación .forzada)' luego se molió cn un
molino tipo \Viley con malla de 2 mm y se lnt:-zcló de mancra homogénea. Se utilizaron ,1,5 g dc material vegetal seco)' pulverizado y
30 mL de !-IzO destilada. Los extractos se obtuvieron pOI' calentamiento directo (EE) (10 minutos a .100 OC) Y utilizando microondas
(EM) (.lO minutos 90W), Los extractos fueron filtrados y liofilizados. Para cada extracto se realizó una extracción con metanoL las
soluciones resultantes fueron tiltradas y concentrada"! a presión reducida, El rendimiento de los extractos se calculó como porcentaje
I:n PI:SOdel extracto seco obtenido respecto de la masa del material vegetal de partida.
Determinación de polifenoles totales
El contenido de fenoles totales se determinó utilizando la técnica de FolinMCiocalteu y ácido gálico como estándar. A 2,4 mI, de
solución acuosa de extracto (0,83 mglmL) se agregó 0,20 mL de reactivo de Folill. Luego de 5 minutos se agregó 2,4 mI...de carbonato
de sodio al 10%. La mezcla se mantuvo en la oscuridad durante 30 minutos y se registró la absnrhancia a 760 nm usando un
espectl'ofotómetro Lamda 25 (Perkin Elmer. Nonvalk, CT, USA) (10). Para cada muestra se realizó un blanco sin el agregado de
reactivo de Folin. El contenido de fcnoles totales fue calculado realizando una curva de calibración con ácido gúlico como estándar.
Los resultados se expresaron como ppm de ácido gálico por g de extracto.
Determinación de actividad captadora de radicales libres
La capacidad captadora de radicales lihres fue determinada de acuerdo al método reportado por Ghasem7.adeh y col. (] 1) con algunas
modificaciones, Brevemente, se utilizó lIna solución formada por 985 ~LLde sohlción de DPPH (3%) en etanol y 15 tLL de extracto a
una concentración de 70 ~Lg/mL para todas las especies. Se incubó durante 30 minutos a 37 oc. Posteriormente se registró la
ahsorbancia a 518 11m.La actividad antirradicalaria (AA %) fue determinada de acuerdo a la siguíente formula:
AA%~ 100- ((Ahs. Muestra- Abs. Blanco)/Abs Control' 100)
Donde Abs. Muestra contenía 985 )JL de DPPH 3% Y 15 ¡..LLde extracto, Abs.13lanco contenü, 15 )J.L de extracto y 985 )JL de etanol y
Ah::; Control contenía 15 ~lL de etanol y 985 ~lL de DPPII (3%). Todas las dctemlinaciones fueron realizadas por duplicado y los
resultados promediados .
.Inhibición de polifenoloxidasa
La enzima PPO se extrajo a partir de manzanas de variedad red delicious. Partes iguales en peso de manzana y buffer fosfato 50 mM
(pH 6,8) se homogeneizaron con una procesadora de alimentos durante 3 minutos en presencia de poli-PVP. El homogenizado se IiItró
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repetitivamente utilizando un pat10 de tela hasta obtener un líquido límpido. El líquido ohtenido se centrifugó 20 minutos a 4 oC a una
velocidad de 12000 x g. El sobrenadante se utilizó para el ensayo.
Para cuantificar el efecto inhihitorio de 1.osextractos analizados se utilizó el índice de actividad enzimática relativa residual tREA) e[
cual representa la actividad residual de la enzima, luego de adicionar los distintos inhibidores, con respecto a la enzima si n inhibir
(12). La mezcla de reacdón conteniendo 100 uL de sobre-nadan le y J 900 uL de buffer, se incubó en presencia del posible inhibidor a
25 oC durante 5 minutos. Luego se disparó la reacción agregando 1 mL de catecol 0,2 M Y se registró la absorbancia a 4:::!O nm de
forma continua durante 2 minutos a la misma temperatura. Se restó el color del extracto utilizando una mezcla de reacción en las
mismas concentraciones pero sin el agregado de PPO.
EnsaJo de letalidad de Artemia salina.
Para obtener las larvas de Artemia sulin~ se agregaron 100 mg de huevos por cada litro de solución de sal de marina t3,S%) en agua
hidestilada previamente oxigenada, los huevos se incubaron 48 h bajo luz artificial.
En tubos de ensayo se adicionaron 10 larvas y se completó a 5 mL con solución salina y a cada tubo de agregaron 40 uL de ~ada
extracto redisuelto en agua de tal manera que la concentración final fue 600. 300, ISO.. 75, 33,5 Y 12,25 ug/mL. Posteriormente se
agregó a cada tubo una gota de kvadura a 0,6 mglmL. Como blam:o se utilizó una solución de sal de marina sin e[ agregado de
extracto y como control positivo una solución de dicromato. Todos los ensayos se realizaron por quintuplicado. Los resultado
ohtenidos se procesaron en un ordenador transformando los porcentajes de mortalidad e.n PROBIT, los cuales se utilizaron para
efectuar una regresión lineal que permitió calcular la Le50 de los extractos que se detinc como la concentración que mató el 50% de
los larvas ( 13).
ANÁLISIS ESTADÍSTICOS
Se realizó la prueha de- t de Student para muestras apareadas para determinar las diferencias entre los métodos de extracción. Se utilizó
el software InfoStat versión 2012. Grupo lnfhStat. FeA, Universidad Nacional de Córdoba, Argentina.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Rendimiento de extracción
Se analizaron los rcndimic-ntos de extracción de los EE y EM. En términos generales las BE mostraron porcentajes de extracción
muyores que los EM. Los EE de las especies Cardlfus acanthoides, Dipsacus jullonum. ,Matricaria rectlfita. Xanthillm -spinosllm,
Lantana ('amara y Solidago cIlilensis mostraron [os mayores rendimientos con valores de 12.04%, '10,22%, 10,12%, 13,82%, 14.07%
Y 17,07 respectivamente. mientras que los EM de las especies Matricaria recutita. Xallthium spin()sum, Dipsacusfullonwn y 5'oliúago
chilellsis mostraron valores de IO,5S%, 10.59%, 9,13% '14,87 respetivamente. Las especies Matricaria recutita )' S'olidugo chilensis
mostraron importantes rendimientos en ambos procesos extractivos. Los extractos de Sida rhomhffolia y ~\'phaeralceabonariensis
tanto a ebullición como en microondas gelificaron luego del proceso de cakntamiento, ambas especies pertenecen a la familia
MALV ACEAE. Por lo tanto._ estas especies fueron desestimadas en las posteriores determinaciones.
Contenido de polifenoles y actividad antirradic.alaria
En la Tabla 1 se muestra el contenido de polifenoles totales expresados como equivalentes de ácido gálico y la actividad
antirradicalaria medida por captación de DPPH de los extractos acuosos realizados utilizando los dos tipos de calentamiento, El
proceso utilizando microondas presentó un promedio mayor de polifenoles para las especies estudiadas (p<0.05). Los compuestos
fenólicos son considerados como los compuestos titoquímicos de mayor actividad biológica (14). Giovanelli, G., & BurattL S. (15).
reportaron que las especies silvestres contiene entre dos y tres veces más polifcnolcs que [as especies cultivadas. /,cmtono eamara.
:~;olidago chilensis y F:rYllgiul/l /¡orridum presentaron el mayor contenido de polifenoles para amhos tipos de extracciones. LantGllO
('amara es utilizada como hierva medicinal en la medicina folklóríca (16) y como alimento en otras regiones del planeta (17.2). Se
han reportado diferentes polífenoles de esta especie los cuales contienen en su estructura base una tlavona y antraquinona (16). La
infusión de So/idago chilensis posee usos medicinales (18) y se ha repOltado actividad inhibidora de acetilcolinestcrasa (19). Además
sus principales metabolitos segundarios son los aceites esenciales, diterpenoides y Ilavonoidt:s, siendo la quercetrina el principal
constituyente (20). Se ha reportado que las especies del género Eryngium contienen saponinasl flavonoid~s, aceite esencial, glucósidos
monoterpénicos y ácidos fenólicos (21). rvlarcetié y col. (22) ha reportado el principal flavonoide es apigenina. Además, los extractos
clorofórmicos de estas especies mostraron actividad antimicmbiana (23).
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Tabla "l. Contenido de pol.ifenoles totales para los extractos ohtenidos por ebullición (EE) y microondas (EM) expresada como
equivalente de ácido gálico en mglg de extracto seco (media:l:DE),
Especie polifenoles totales (EM) polilenoles totales (EE)
Oxa1is articulafa 22.3:t:0,7 18,HO,6
Cordwls acanfhoides 40XI 36,,1
,f)'okl/lunJsisimbr(florum 39" I 33,9,,0,9
Setaria parv?flora 22,6000,6 16,9,,0,5
CommeUna erecta 3400.1 27,,0,8
f)ispsaclls jullol1um 37:1::,1 27,,0,9
Matricaria recutita 33,,1 14,4,,0,5
Xallfium .'pinosum 53,,2 30,1,,0,9
Lal1fiana camara 120M 70H
S'o/idago chilensis 15OX4 155,,2
Nicofiana longuiflora 96,,3 98,,1
U,.rica urens 27,1,,0,7 52xl
Lo/han mu/fijlorum 42,,1 39:t:2
Eryngium horridum 133M 122002
,S'ida rhmnbifolia s/d s/d
Sphaera/cea bonariensis sld s/d
En la Tabla 2 se detallan los resultados de actividad antirradicalaria medida como porcentaje utilizando el ensayo de DPPH. Para esta
propiedad no se encontró difercncia signiJicativa entre los dos métodos de extracción. 'Las especies Lantana camara, Cardulls
acanthoides, So/iriago c!lilensis, EJ:vngilfm horridum y CommelinCl erecta se destacaron de las demás por su alto valor dc actividad
antirradicalaria. Sin embargo los EE de la Lontana camura. Dyngium horridum y So/idago c!lilensis mostraron valorcs elevados de
AA% (78.04,67.00 Y 49.00 %) respectivamentc y los EM de So/idago chilensis, Lantana camara, Dyngium horridum y mostraron
valores de AA % (98.00, 85.00 Y64.00 %) respectivamcntc, .Por lo tanto no sc puede mencionar (.;ual proceso cxtractivo favoreci ó la
actividad antirradicalaria.
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Tabla 2. Actividad antirradicafaria para los extractos obtenidos por ebullición (EE) y microondas (EM) expresada como % de
desaparición de DPPH para una concentración de extracto de 70 ¡..¡.glmL(media:l:DE).
Especie AA% (EM) AA % (EE)
Oxalis Articulata 7,8"'0,4 28"'1
Carduus aean/haides 55"'3 39"'2
Solanum sisimhrijlorum 4,6",0,2 19.8",0.9
Se/aria parv{ilora 14.2",0,7 17,4"'0,8
Commelina erecta 5H3 26:1:1
DispsaclIs Ji/llor/l/m 2HI 33:1:2
Matricaria recutita 16.0",0.8 18.2",0,9
XantiwJI spinosum 21"'1 37",2
Lal1tiClI/Clcamara 85M IBM
So/idago cllilensis 98"'5 49"'2
Nicotiana /o/lgui{lora 29",1 28"'2
Urtica urens 1,4Ü"'0.07 HO,3
Lolium multijlorum 8,6",0,4 H1
Er)'lIgium hurridlllJl 6H3 67",2
.)'ida rhomhifi.J/ia s/d síd
Sphaeralcea bonariensis s/d s/d
Además., para las especie más activas en cada proceso extractivo, se determinaron la concentración necesaria para producir la
captación del 50% del radical DPPH a la concentración de trabajo (AA50%) (Tabla 3). SolidaKo chilensis (EM) y Lal/tana CCll!lar(l
(EE) mostraron una 1\1\50% de 0.031y 0.030 mg/ml respectivamente. Como control positivo se utilizó BI-ITy ácido a<;córbicosiendo
los valores de A1\50% 1,53 mg/ml y 0,053 rng!rnl respectivamcnte. Se ha reportado alto contenido de actividad antioxidante en
infusiones y extractos hidroalcohólicos de So/idago chUensis y este efecto ha sido atribuído a la su alto contenido de "Jlavonoides
principalmente qu~rcNjl1a (24).
Tabla 3. Actividad antirradicalaria medida como la concentración necesaria para captar el 50% del DPPH para los extractos de











El análisis de fa relación entre el contenido de fenoles y la capacidad antioxidante para todos los extractos se muestra en la Figura 1.
Se observó una relación positiva a para EE (R?=016161) fundamentalmente promovido por el extracto de LO/llana camara. el cual
presentó altos valores para polifenolcs y para AA. Para EM el R2 fue de 0.6778. Estas correlaciones pueden alejarsc de fa linealidad
porque el método de Folil1~CiocaHeues específico para compuestos tcnólieos, y la actividad antioxidante también puede ser exhibida
por compuestos no fenó1icos (25-26). La relación entre el contenido de fenoles y la capacidad captadora de radicales en ambos
procesos de extracción sugiere que entre el 61,61% y 67,78 % de la actividad evaluada para las especies vegetales estudiadas resulta
de la contribución de los compuestos fenólicos de ocurrencia natural.
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Figura 1. Relación entre la actividad antirrad'ilcalaria y ell:ont~nido de po[ifcno[es para los extractos a ~bul1iciónCEE)obtenidos
por calentamiento en microondas (EM)
Ensayo de inhibición de PPO
Solo Urtica urells y So/idago chilensis mostraron un efecto inhibitorio de [a PPO de manzana con valores de REA de 31% Y 85%
respectivamente. a una concentración de 3,1 mg/ml. El extracto acuoso de Urtica urens mostró una menor cantidad de polifeno[es y
i\A% comparado con S'olidago chilensis, Desde este punto de vista podría pensarse que la capacidad 'inhibitoria de la PPO del extracto
de Urtica urens está mediada por compuestos solubles en agua diferentes de los polifenolcs, más aun teniendo en cuenta que para esta
especie las extracciones con metanol o etanol rinden mayores cantidades de polifenoles que la.<;acuosas (27). Para ahondar en este
tema se necesitaría ampliar t~lestudio utilizando diferentes solventes de extracción.
Ensayo de letalídad de Anemia salina.
El ensayo de letalidad de .4rtemia salina es considerado como una herl"amienta útil para la evaluación preliminar de [a toxicidad de
extractos vt~getales dado que se correlaciona razonablemente- bien con la propiedad cilOtóxica (28) y con los test en animales de
lahoratorio como rata.o;; o ratones (29). Se utilizó como control positivo una solución de dícromato el cual mostró una l."e50 de 16.6
ug/mL, resultado similar a[ reportado por Molinas-Sa[inas y Said-Fernández (30) (12,6 ttg/mL). A partir de los resultados obtenidos
se realizó una clasi1icación segl'm el criterio establecido por Sanabria-Galindo (31) el cual utiliza categorías de toxicidad que van de
nula a alla Tabla 3.
Tabla 3. V,llores de de LeSO en Artcmia salina para los extractos acuosos estudiados
Especie LeSO ("g/mi) Toxicidad
CarJllUs ucantohides R7 moderada
A/lium cepa 120 moderada
AlliulJl safivIIm 128 moderada
Nicotiana IOllg{flora 209 moderada
So/idago chitensis 524 baja
Lolflull multfflorum 758 baja
Urfic(f urens 3236 nula
Oxalis articulara 1011 nula
Erygium IlOrriduJn ND nula
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Dehido a la di'licullad de estahlecer un criterio de toxicidad con validez amplia se decidió realizar el mismo estudio con extractos de
especies comestibles de manera de comparar [os valores de Leso con extractos que se consideran seguros. Los valores de LeSO
obtenidos para ajo (AI/hun cepa) y cebolla (A/lium sativum) fueron de 120,2 y 128,8 ~g1mL respectivamente, Gymvali R., (32) reportó
resultados en el mismo orden de magnitud para Allium sativum (172.48 Ilg/mL). En esta comparación solo Cardulls acantohides
presentó una toxicidad mayor que un extracto acuoso de qjo o cebolla.
:,,>'o/idagochilensis y Erygium horridum mostraron la mayor cantidad de fenoles y presentaron haja y nula toxicidad. Otros estudios
también han encontrado qlle las plantas con altos contenidos de polifenoles presentan baja toxicidad en comparación con otros
metaboJitos segundarios (33).
CONCLUSIONES
El estudio de especies silvestres locales se presenta como una alternativa interesante para la húsqueda de nLlevos compuestos con
actividad antioxidante.
El proceso de extracción asistido por microondas demostró ser más eficiente en la extracción de polifenoles y no se observó diferencia
respecto de la actividad. La extracción utilizando calentamiento por microondas es muy sencilla de aplicar. El equipo de extracción
utilizado fue de tipo estándar y de bajo costo y los extractos ohtenidos fueron más fáciles de 'filtrar lo que lo hace una técnica
interesante para obtener extractos naturales.
El estudio preliminar de toxicidad utilizando Artemia salina mostró valores muy bajos para la mayoría de las especies indicando que el
uso de especies comcstibles es un buen punto de partida para la selección.
Tres especies presentaron simultáneamente alto contenido de polifenolcs y alta actividad captadora de radicales libres (Solidago
chilensis, Lantana camara)' E,:vngium horridum). Urtica utens mostró efecto inhibitorio sobre la PPO de manzana junto a una Lejo
muy alta lo que lo hace prometedor como aditivo antipardeamiento y alienta futuras investigaciones,
Si bien se encontró que las especies que presentaron mayor contenido de polifenoles y mayor actividad antirradicalaria fueron las que
mostrmon menores LC50, la alta inhibición de la PPO de manzana por Urtica urens (clasificada como toxicidad nula) por un lado y la
muy baja cito toxicidad de E!:vngium horridum (alta AA% y cOJ1t~nido de polifenoles). por otro indican que no siempre la toxkidad y
la bioactividad están acopladas. Se requieren estudios más profundos sobre la composición de estos extractos para identificar los
metabolitos responsables de las características observada':>,
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